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(5?) Korrosionsbestandige Brennstoffzelle 

@ Korrosionsbestandige PEM-Erennstoffzelle mit zwei 
metallischen Endplatten, zwiseheh denen alternierend 
Membran-Elektroden-Einheiten (TO) und metallische Bi- 
polarplatten (2) angeordnet sind, wobei die 
Membran-Elektroden-Einheiten (10) zwei Elektroden (1) 
mit gegensatzlicher Polaritat sbwie eine zwischen den 
Elektroden (1) angeordnete Elektrolytmembran (7) um- 
fasst, und eine Elektrode (1) jeweils eine ; Jkatalytische 
Schicht sowie eine porose, gasdurchlassige Strom kollek- 
torschicht umfasst, und die 

Bipolarplatten (2) und/oder die Endplatten eine Korrosi- 
onsschutzbeschichtung aufweisen und eine Kanalstruktur 
fur die Zu- und Abfu.hr der Brennstoffzelleriprozessgase 
umfassen, 

dadurch gekehnzeichnet, 

dass zwischen einer Elektrode (1) und einer Bipolarplattc 
(2) oder Endplatte eine porose, gasdurchlassige Zwi- 
schenschicht (5) vorhanden ist, die an der Kanalstruktur 
der Bipolarplatte (2) oder Endplatte befestigt ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine korrosionsbestandige 
Brennstoffzelle nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 
1. 

[0002] Fur die Versorgung yon elektrisch angetriebenen 
Fahrzeugen mit Energie kann eine Brennstoffzelle einge- 
setzt werden. Eine fur diesen Zweck besonders geeigneter 
Brennstoffzellentyp ist die Polymer-Hektrolyt-BreiinstofT- 
zelle, abgekurzt PEM-Brennstofrzelle, die ein giinstiges vo 
lumen- und gewichsspezifisches Leistungspotential auf- 
weist. 

[0003] PEM-Brennstoffzellen werden weltweit erforscht 
und entwickelt und beinhalten eine sogenannte Membran- 
Elektroden-Einheit, in der Literatur auch mit MEA (Mem- 
brane Electrode Assembly) abgekurzt Die MEA besteht aus 
einer ionenleitenden Membran, wie zum Beispiel Nation®, 
die von zwei Elektroden (Anode, Kathode) eingefasst ist. 
Diese Elektroden bestehen jeweils aus einer katalytischen 
Schicht, die Katalysatormaterial fur die elektrochemische 
Brennstoffzellenreaktion enthalt. Diese ist unrnittelbar auf 
die Oberflache der Membran aufgebracht Dariiber hinaus 
umfasst eine Elektrode jeweils eine gasdurchlassige, elek- 
trisch leitfahige Stromkollektorschicht. Diese Schicht hat 
den Zweck, den elektrischen Kontakt zwischen der Dreipha- 
sengrenze Elektrolyt-Katalysator-Gasphase iiber die ber 
nachbarte Bipolarplatte zum elektrischen Verbraucher her- 
zustellen. Sie besteht aus einem porosen Material, z. B. 
Kohlefaserpapier. 

[0004] Ublicherweise umfassen die Brennstoffzellen 
mehrere Einzelzellen, wobei abwechselnd Membran-Elek- 
troden-Einheiten und die bereits erwahnten Bipolarplatten 
ubereinander oder nebeneinander angeordnet werden 
(BrennstorTzellenstapel). Bipolarplatten dienen zur Versor- 
gung mit den Betriebsgasen und zur elektrischen Kontaktie- 
rung der Membran-Elektroden-Einheit. An den beiden En- 
den des Stapels wird die Brennstoffzelle von jeweils einer 
. Endplatte abgeschlossen, die neben dem Abschluss des Sta- 
pels den gleichen Zwecken dienen wie die Bipolarplatten. 
Zum Aufbau des Brerinstoffzellenstapels werden die einzel- 
rien Elemente lose aufeinander gelegt und z. B. mittels Zug^ 
anker miteinander yerpresst. 

[0005] Beim Betrieb der Brennstoffzelle sind die Bipolar- 
platten und Endplatten standig einem feuchten, sauren Me- 
dium ausgesetzt. Dariiber hinaus wird die Kathode jeder ein- 
zelnen Zelle mit einem Potenzial von bis zu +1 V gegenuber 
der NormaLwasserstoffelektrode beaufschlagt und ist einem 
kontinuierlichen Luftstrom, ggf. auch Methanqlreformat, 
ausgesetzt. Die Betriebstemperatur liegt bei 60~100°C und 
erhoht die Anforderungen an die Korrosionsbestandigkeit. 
[0006] In der US 5,624,769" ist eine Brennstoffzelle be- 
schrieben, die aus einem Leichtmetall besteht. und eine 
Deckschicht aus TiN als Korrosionsschutz besitzt. 
[0007] Die DE 198 05 683 A\ beschreibt eine Bipolar-' 
platte mit einem metallischen Kern, der mit einer nichtme- 
tallischen Schicht aus Kohlenstoff oder einer elektrisch leit- 
fahigen Keramik iiberzogen ist. 

[0008] In der WO 98/13891 ist eine Brennstoffzelle be- 
schrieben, bei der die oben beschriebene Funktion der Bipo- 
larplatte von einem Verbund aus einer dunnen Metallschicht 
und einem darauf angebrachten Drahtgeflecht wahrgenom- 
men wird. 

[0009] Der DE 196 29 154 Al ist eine Brennstoffzelle zu 
entnehmen, bei der eine gasdurchlassige, porose Trager- 
schicht fur die kataly tische Schicht auf der Bipolarplatte be- 
festigt ist. 

[0010] Da die Lebensdauer einer Membran-Elektroden- 
Einheit und darin insbesondere die Lebensdauer der Mem- 
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bran begrenzt ist, wird das Auswechseln der Membran- 
Elektroden-Einheit bei der heute geforderten Lebensdauer 
fur Brennstoffzellenstapel regelrnaBig notwendig sein. 
[0011] Wird die Membran-Elektroden-Einheit einer 
5 Brennstoffzelle, deren Bipolarplatten mit einer korrosions- 
vermindemden Schicht versehen ist, ausgewechselt, so er- 
gibt sich nach dem Ausbau eine schlechtere Zellleistung als 
vor dem Ausbau. 

[0012] Aufgabe der Erfindung ist es, den durch den Aus- 
10 bau der Membran-Elektroden-Einheit verursachten Lei- 
stungsverlust der BrennstoffzeDe, der beim Einsatz korrosi- 
onsgeschutzter metallischer Bipolarplatten auftritt, zu ver- 
hindern. . - 

[0013] Diese Aufgabe wird mit den Gegenstanden des un- 
15 abhangigen Patentanspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausfuh- 
rungen der Erfindung sind Gegenstand von Unteransprii- 
chen. 

[0014] Die Erfinder haben den Vorgang, der zur Ver- 
schlechteriing der Brennstoffzellenleistung fuhrt, durch Ver- 
20 suche identifziert. Er ist im Aufwachsen schlechtleitender 
Korrosionsschichten auf der Oberflache der Bipolarplatten 
begriindet. Dies wird im folgenden unter Bezugnahme auf 
Fig. la bis Id naher erlautert 

[0015] Fig. la zeigt schematiseh die fabrikneue Kontakt- 

25 stelle zwischen der Stromkollektorschicht der Elektrode 1 
aus einem Kohlefasermaterial und der Bipolarplatte 2. Die 
oberste Kohlefaserschicht der Elektrode 1 liegt auf der Bi- 
polarplatte 2 aiif. Der in der Zelle produzierte elektrische 
Strom wird senkrecht durch die Kohlefasem in die Bipoiar- 

30 platte 2 eingeleitet. 

[0016] Mit zunehmender Betrieb szeit bildet sich auf dem 
Material der Bipolarplatte 2, das nicht unrnittelbar durch 
Kohlefasem kontaktiert ist, eine Schicht 3 aus Korrosions- 
produkten (Oxide, Hydroxide, etc.) aus. In dieser Phase 

35 wirkt sich das Aufwachsen der Korrosionsprodukte nicht 
schadlich auf die Zellleistung aus, da der elektrische Strom 
direkt von den Kohlefasem der Elektrode 1 auf die Bipolar- 
. platte 2 ubergehen kann. Dies ist in Fig. lb dargestellt. 
[0017] Durch Ausbau der Membran-Elektroden-Einheit 

40 und damit der Elektrode 1 und emeutem Einbau derselben 
oder einer anderen Membran-Elektroden-Einheit wird die 
direkte Ubertragung des elektrischen Stromes auf die Bipo- 
larplatte 2 dadurch gestort,. dass eine genaue Platzierung je- 
der einzelnen Kohlef aser der Elektrode 1 , die zur voilstandi- 

45 gen Wiederherstellung des Kontaktes erforderlich ware, 
., nicht mehr moglich ist. In der Praxis liegen die Kohlefasern 
zumindest teilweise auf den Korrosionsschichten 3 auf, die 
sich in der ersten Betriebsphase zwischen den Kohlefasern. 
gebildet. haben. Dies ist in Fig. lc dargestellt. 

5o [0018] In einer folgenden Betriebsphase (siehe Fig. Id) 
wachsen die durch den Ausbau der Kohlefasem entstande- 
nen Liicken mit Korrosionsprodukten zu. Der elektrische 
Strom muB jetzt uber die neu entstandene, schlecht leitende 
Korrosionsschicht 3 zwischen den Kohlefasern der Elek- 

55 trode 1 und der Bipolarplatte 2 ftieBen und reduziert die 
Zellleistung erheblich. Mit jedem weiteren Ausbau nimmt. 
die Dicke der schlechtleitenden Korrosionsschicht 3 analog 
zu Fig. la-c weiter zu und fiihrt letztendlich zu einem er- 
heblichen Leistungsverlust der Brennstoffzelle. 

60 [0019] Die Bildung schlecht leitender Korrosionsschich- 
ten wurde in Fig. 1 am Beispiel von Fasermaterialieh be- 
schrieben. Es ist jedoch ofJensichtlich, dass dieses Problem 
auch fur jedes andere porose Material relevant ist. 
[0020] Zur Neutralisierung dieses Vorgangs schlagt die 

65 Erfindung vor, zwischen der Elektrode und der Bipolarplatte 
bzw. Endplatte eine znsatzliche gasdurchlassige, leitfahige 
Zwischenschicht anzubringen, die fest mit der Bipolarplatte 
verbunden ist. Diese Befestigung kann z. B. durch Ankleben 
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erfolgen. Beim Ausbau der Membran-Elektroden-Einheit 
wird die porose Zwischenschicht nicht von der Bipolarplatte 
entfernt Da die Zwischenschicht so gewahlt ist, dass eine 
Korrosion an dieser praktisch nicht stattfindet, wird die 
Struktur des Kontakts gemaB Fig. lb konserviert, so dass 5 
eine durch den Ausbau bedingte Leistungsverschlechterung 
verhindert wird. 

[0021] GemaB einer Alternativlosung kann auf die zusatz- 
liche Zwischenschicht verzichtet werden, wenn die Strom- 
kollektorschicht der Elektrode auf der Bipolarplatte bzw. 10 
Endplatte befestigt wird. Diese Befestigung kann zum Bei- 
spiel durch Ankleben erfolgen. Ein betriebsbedingter Aus- 
bau betrifft dann nur rioch die iibrigen Bestandteile der 
Membran-Elektroden-Einheit, namlich die Membran mit 
beidseitig aufgebrachten katalytischen Schichten der Elek- 15 
troden. Dieser Verbund wird im folgenden auch als Mem : 
bran-Katalysator-Komplex bezeichnet. 
[0022] Die ErfiLndung wird anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen unter Bezugnahme auf Zeichnungen naher erlautert. 
Es zeigen: 20 
[0023] Fig. la— Id eine Erlauterung zum Aufwaehsen der 
schlechtleitenden Korrosionsschichten auf der OberfLache 
der Bipolarplatten; 

[0024] Fig.. 2 eine erfindungsgemaBe Brenns toff zelle n ach 
der ersten erfindungsgemaBen Alternative; 25 
[0025] Fig. 2 zeigt den Aufbau einer erfindungsgernaBen 
Brennstoff zelle. Dargestellt ist eine einzelne Zelle mit einer 
Membran-Elektroden-Einheit 10 zwischen zwei Bipolar- 
platten 2. Die Bipolarplatten 2 enthalten Kanale 6 fur die 
Zu- und Abfuhr der Prozessgase. Ausserdem sind die Bipo- 30 
larplatten 2 mit einer Korrosionsschutzbeschichtung (in der 
Fig. 2 nicht dargestellt) iiberzogen. Diese kann ein Nitrid, 
z. B. Chromnitrid oder Titannitrid oder ein Carbid, z. B. Tit- 
ancarbid enthalten. Weitere geeignete Materialien fur die . 
Korrosionsschutzbeschichtung sind KohlenstofF oder ein 35 
Metall, z. B . Nickel. 

[0026] Die Membran-Elektroden-Einheit 10 umfasst eine 
Elektroiytmembran 7, auf deren Flachseiten die Elektroden 
1 als Anode und Kathode aufgebracht. sind. Die Elektroden 
1 bestehen jeweils aus zwei Schichten (in der Figur nicht 40 
einzeln dargestellt)* namlich der katalytischen Schicht, die 
unmittelbar benachbart zur Membran 7 angeordnet ist, so- 
wie der Stromkollektorschicht aus einem porbsen, gas- 
durchlassigen Material, z, B. einem Kohlefaserpapier oder 
Kohlefaserflies: 45 
[0027] Erfindungs gemaB wird zwischen eine Elektrode 1 
und eine Bipolarplatte 2 eine zusatzliche Zwischenschicht 5 
aus elektrisch leitfahigem Material eingebracht. Das Mate- 
rial der Zwischenschicht 5 wird so gewahlt, das es unter den 
Bedingungen des Brenns to ftzellenbetriebs nicht oder nur So 
s'chwach korrodiert. Die Zwischenschicht 5 kann ebenso wie 
die Stromkollektorschicht. aus einem KohlefasermateriaJ. 
/.. B. als Kohlefaserpapier oder Kohlefaserflies, bestehen. 
Die Zwischenschicht ist fest. mit der Bipolarplatte verbun- 
den. Die Befestigung der Zwischenschicht mit der Bipolar- 55 
platte kann z. B. folgendermaBen hergestellt werden: 

- Integration der Zwischenschicht an deren Randern in 
das auf der Bipolarplatte befindliche Dichtungsmate- 
rial; 60 

- Ankleben der Zwischenschicht an deren Randem, 
. z. B. punktuell oder fortlaufend; 

- flachiges Aufkleben iiber die gesamte Flache oder 
iiber einen Teilbereich der Zwischenschicht mittels ei- 
nes elektrisch leitfahigen Klebers; 6 5 

- mechanisches Festklemmen der Zwischenschicht 
durch Klemmvorrichtungen; 

- bei rnetallischen oder schweiBbaren Zwischen- 



schichten: Schweiflen. 

[0028] Die elektrisch leitfahige Zwischenschicht 5 ver- 
mittelt den elektrischen Kontakt zwischen Elektrode 1 und 
Bipolarplatte 2. 

[0029] Die Zwischenschicht 5 wird - wie in Fig. 2 darge- 
stellt - vorteilhaft sowohl zwischen Anode und anodenseiti- 
ger Bipolarplatte eingebracht als auch zwischen Kathode 
und kathodenseitiger Bipolarplatte. 

[0030] Beim Ausbau der Membran-Elektroden-Einheit 10 
bleibt der Kontakt der Zwischenschicht 5 mit der Bipolar- 
platte 2 erhalten. Die Trennung der Membran-Elektroden- 
Einheit 10 von den ubrigen Komponenten der Brennstoff- 
zelle erfolgt an der Grenzflache von Zwischenschicht 5 und 
Elektrode 1. Diese beiden Komponenten sind nicht fest mit- 
einander verbunden oder yerklebt, sondern innerhalb der 
Zelle lose aufeinandergelegt und aufeinandergepresst. 
[0031] Somit wird durch den Austausch der Membran- 
Elektroden-Einheit 10 der Kontakt zwischen Elektrode 1 
und Bipolarplatte 2 nicht beeintrachtigt. 

Patentanspriiche 

1. Korrosionsbestandige PEM-Erennstoffzelle mit 
zwei rnetallischen Endplatten, zwischen denen alter- 
nierend Membran-Elektroden-Einheiten (10) und me- 
tallische Bipolarplatten (2) angeordnet sind, wobei die 
Membran-Elektroden-Einheiten (10) zwei Elektroden 
(1) mit gegensatzlicher Polaritat sowie eine. zwischen 
den Elektroden (1) angeordnete Elektroiytmembran (7) 
umfasst, und eine Elektrode. (1) jeweils eine katalyti- 
sche Schicht sowie eine porose, gasdurchjassige 
Stromkollektorschicht umfasst, und die 
Bipolarplatten (2) und/oder die Endplatten eine Korro- 
sionsschutzbeschichtung aufweisen und eine Kanal- . 
struktur fur die Zu- und Abfuhr der Brennstoffzellen- 
prozessgase umfassen, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen einer Elektrode (l) und einer Bipolar- 
platte (2) oder Endplatte eine porose, gasdurchlassige 
Zwischenschicht (5) vorhanden ist, die an der Kanal- 
struktur der Bipolarplatte (2) oder Endplatte befestigt 
ist. 

2. PEM-B re nns toffzelle nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Zwischenschicht (5) aus nicht. 
oder nur schwach korrodierehdem Material best.eht. 

3. PEM-B renns toffzelle nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Zwischenschicht (5) aus Kohle- 
faserpapier oder Kohlefaservlies besteht. 

4. PEM-B renns toffzelle nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwi- 
schenschicht (5) an der Bipolarplatte (2) oder Endplatte 
durch Kleben befestigt ist. 

5. PEM-B renns toffzelle n ach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kor- 
rosionsschutzbeschichtung ein Nitrid oder ein Carbid 
enthalt. 

6. PEM-B renns toffzelle nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Korrosionsschutzbeschichtung 
Chromnitrid oder Titannitrid oder Titancarbid enthalt. 

7. PEM-B renns toff zelle nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kor- 
rosionsschutzbeschichtung KohlenstofF oder ein Metall 
enthalt. 

8. PEM-Brennstoffzelle nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Korrosionsschutzbeschichtung 
Nickel enthalt. 

9. PEM-B renns toff zelle nach einem der vorangehen- 
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den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwi- 
schenschicht beim Austausch der Membran-Elektro- 
den-Einheit (10) an der Bipolarplatte (2) oder End- 
platte verbleibt. 

- ^_ 5 
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